















































































constraints  and  underinvestment  in  research,  but  opportunities  exist  to  promote  a 
multifunctional agricultural approach. 
 Developments  in  agroforestry  policies  are  required  to  reform  tree  and  land  tenure  for  the 
benefit of  small‐scale  farmers,  to  reform how  smallholders obtain agroforestry  inputs  such as 
tree‐planting material, and to recognize agroforestry as an important investment option. 











farm  activities  –  is  a  series  of  land  management  approaches  practised  by  more  than  1.2 billion 
people worldwide.  Integration  increases  farm  productivity when  the  various  components  occupy 
complementary  niches  and  their  associations  are  managed  effectively  (Steffan‐Dewenter  et  al., 
2007). Agroforestry  systems may  range  from  open  parkland  assemblages,  to  dense  imitations  of 
tropical rainforests such as home gardens, to planted mixtures of only a few species, to trees planted 
in hedges or on boundaries of fields and farms, with differing  levels of human management of the 
various  components.  Agroforestry  systems  provide  a  variety  of  products  and  services  that  are 
important  locally, nationally and globally, but  their  role  is not always acknowledged adequately  in 
development policies and practices, possibly reflecting the difficult‐to‐measure, diverse pathways by 








supporting  food  and  nutritional  security  and  discuss  opportunities  for  action  to  improve  the 
situation.  Table  1  illustrates  the  extensive  range  of  agroforestry  trees  that  can  be  involved  in 
supporting  local peoples’  food and nutritional  security. For a more complete overview,  this paper 
should  be  considered  in  parallel  with  the  background  paper  on  the  contribution  of  forests  to 
















295 (54)  119 (43)  225 (49)  639 (50) 
Animal fodder  295 (55)  96 (45) 191 (47) 582 (50)
Soil improvement  194 (51)  73 (45) 154 (45) 421 (48)
Fuel  357 (53)  126 (42) 249 (47) 732 (49)




nuts,  etc.,  for  direct  consumption),  ‘animal  fodder’  (important  for  dairy,  meat  production,  etc.),  ‘soil  improvement’ 
(important to support staple crop yields), all of which are related directly or indirectly to food production (see section on 
agroforestry  for  food production),  and  ‘fuel’, which  relates  to  the provision of  charcoal,  fuelwood, etc.,  for  the proper 
processing and cooking of food  (see section on agroforestry, fuel and food). Based on the number of mentions summed 







*  The  Agroforestree  Database  is  an  open‐access  database  maintained  by  ICRAF 
(www.worldagroforestry.org/resources/databases/agroforestree)  that  contains  data  on  a  wide  range  of  products  and 
services provided by  trees  that  are of  interest  to  farming  communities  in  the  tropics;  information on  a  subset of  four 
functions is given here. Data are presented on the number of species given in the database as used for a particular purpose 
that can be found in particular geographic regions. 
# The Agroforestree Database  contains global data on  species distributions,  summarized here  into  regions according  to 
en.wikipedia.org/wiki/List_of_sovereign_states_and_dependent_territories_by_continent  for  Africa  and  South  America, 






















































the  contribution  of  forests  to  sustainable  diets;  Malézieux,  2013).  Although  such  foods  have 
traditionally  been  harvested  from  forests  and  woodlands,  access  to  these  resources  is  declining 
(FAO, 2010).  In  this context, cultivation provides an alternative  resource. Moreover,  the yield and 
quality  of  production  can  be  improved  if  attention  is  given  to  genetic  improvement  and  farm 
management methods, making planting an attractive option  (for many wild  trees, a  two‐fold yield 
improvement or more is possible through genetic selection; Jamnadass et al., 2011).  
 
When bringing  trees  from  the wild  into  cultivation  it  is  essential  to  increase  yields:  if  indigenous 
trees  are  perceived  as  relatively  unproductive,  agriculture  in  deforested  areas  is  likely  to  be 
dominated by  staple  crops,  and  agrobiodiversity will be  reduced  (Sunderland,  2011).  Some  food‐
providing  trees  and  palms,  especially  fruit‐producing  ones,  have  been  managed  by  people  in  a 
transition  from  the wild  to cultivation  in  farmland  for millennia,  resulting  in  complex agroforestry 
systems that contain many different foods; for other tree foods, the move to domestication is much 
more recent and is based on scientific inquiry (Torquebiau, 1984; Clement, 2004). A combination of 
indigenous  and  exotic  tree  foods  in  agroforestry  systems  supports  nutrition,  the  stability  of 


































illustrated by household surveys.  In Kenya,  for example, a 2004 survey of more  than 900 households  found 
that  over  90 percent  grew  fruits, with  at  least  one‐quarter  growing  banana  (Musa  spp.),  avocado  (Persea 
americana)  and  mango  (Mangifera  indica).  Over  two‐thirds  of  households  that  reported  fruit  production 
harvested from at least four fruit species, while over half sold some fruit. Similarly, in a 2009 survey of more 
than 1 100 rural households in Malawi, at least half consumed mango and/or papaya (Carica papaya) and one‐




have  to  buy  food  understandably  focus  on  the  purchase  of  staples  such  as  maize  and  rice  that  provide 
relatively cheap and ‘concentrated’ sources of carbohydrate to meet basic energy needs, leaving only a small 
fraction of the family budget to spend on other foods. Expenditure analysis shows, however, that as incomes 
































cocculoides),  for  the  period November  to March, with  only  25  g  daily  of  the  highly  vitamin C  rich  baobab  (Adansonia 
digitata) fruit pulp providing the requirement for the rest of the year (excluding October). Knowing the vitamin contents 
and phenologies of different fruits allows them to be combined appropriately in cultivation. Other ways to help spread fruit 















An analysis of more  than 90 peer‐reviewed  studies on  soil  fertility  improvement  found consistent 
evidence of benefits in maize yields in Africa from planting nitrogen‐fixing green fertilizers, including 






Supporting  the  regeneration  of  natural  vegetation  in  agroforestry  systems  can  also  provide 




























To address  this  through  the planting of  leguminous  tree and shrubs,  ICRAF and partners, with  funding  from 
Irish Aid,  implemented  the Malawi Agroforestry  Food  Security Programme, which between 2007  and 2011 
reached  about  180 000  farmers.  An  external  review  of  the  programme  in  five  districts  surveyed  283 
households that were beneficiaries (participants in the programme) and 200 that were not. In four of the five 
districts, maize yields were on average higher  for beneficiaries  than  for non‐beneficiaries  (see Figure 2); on 
average, beneficiaries  also had more  food‐secure months per  year.  Except  in one district, dietary diversity 
(measured  as  the  number  of  different  types  of  food  group  consumed  in  a  day)  was  also  higher  for 
beneficiaries, which could be attributed to the greater own use of fruit trees whose management and use (of 









Figure	2.	Maize	yields	 in	 five	districts	 in	Malawi	with	and	without	the	 intervention	of	 the	Agroforestry	











































quantified  for  tree  commodity  crops  such  as  palm  oil  (derived  from  oil  palm,  Elaeis  guineensis), 
coffee  (primarily  from  Coffea  arabica),  rubber  (from  Hevea  brasiliensis),  cocoa  (from  cacao, 
Theobroma cacao) and tea (primarily from Camellia sinensis). Each of these is grown to a significant 
extent by smallholders, as  illustrated  in  Indonesia, where,  in 2011, small  farms were estimated  to 
contribute 42, 96, 85, 94 and 46 percent of the country’s total production area for palm oil, coffee, 
rubber,  cocoa  and  tea,  respectively  (Government  of  Indonesia,  2013).  Unlike  Indonesia,  many 
countries do not  formally differentiate between  smallholder and plantation production, but more 
than two‐thirds of coffee produced worldwide  is estimated to be from smallholdings (International 




States  dollars  (FAO,  2013a).  Less  clear  is  the  proportion  of  value  that  accrues  to  smallholder 
producers, but often production constitutes a considerable proportion of farm takings and is used to 
support household  food purchases. There  is a danger, however,  that  the planting of commodities 
will result in the conversion of natural forest – which contains important local foods – to agricultural 
land and a risk  that  food crops will be displaced  from  farmland  in a  trend  towards  the growing of 
monocultures (e.g. oil palm; Danielsen et al., 2009). Buying food using the  income received from a 
single commodity crop can also lead to food insecurity for farm households when payments are one‐
off,  delayed  or  unpredictable  in  value.  Monocultures  also  reduce  resilience  to  shocks  such  as 
drought, flood and, often (although not always), the outbreak of pests and diseases. As a result, tree 




Mixed  agroforestry  regimes  can  help  to  avoid  many  of  the  negative  effects  described  above  by 
combining tree commodities in diverse production systems with locally important food trees, staple 
crops, vegetables and edible fungi – such as shade coffee and shade cocoa systems (Jagoret et al., 
2011,  2012;  Sustainable  Cocoa  Initiative,  2013)  –  which  increase  or  at  least  do  not  decrease 
commodity yields and profitability (Clough et al., 2011). Such systems have often been traditionally 
practised but are now being actively encouraged through certification and other schemes by some 

















yield edible oil with a significant potential of more  than 100 000  tonnes annually  in the global  food market, 
especially as a  ‘hardstock’  for  the production of healthy spreads  that are  low  in  trans‐fats. A private–public 
partnership known as Novella Africa  is developing a sustainable allanblackia oil business that could be worth 
hundreds of millions of United  States dollars  annually  for  local  farmers. A  supply  chain  for  seed has been 
established in Ghana, Nigeria and the United Republic of Tanzania based on harvesting by local communities in 
natural  forests  and  from  trees  remaining  in  farmland  after  forest  clearance.  Currently,  volumes  are  small 
(hundreds of tonnes) and oil  is being exported  for  food product development. At the same time, the tree  is 
being brought  into cultivation by  improving seed handling and developing vegetative propagation methods, 
and through the selection of superior genotypes. Tens of thousands of seedlings and clones have so far been 










Traditional energy  sources have  received  little attention  in  current energy debates, but  fuelwood 
and  charcoal  from  trees are  crucial  for  the  survival and well‐being of perhaps  two billion people, 
enabling them to cook food to make it safe for consumption and palatable and to release the energy 
within  it  (FAO,  2008).  In  sub‐Saharan  Africa,  the  use  of  charcoal  and  fuelwood  is  still  increasing 
rapidly;  the  value  of  the  charcoal  industry  there was  approximately US$8  billion  in  2007  (World 
Bank, 2011). The fuelwood and charcoal industries are therefore important for food and nutritional 
security,  because  they  both  produce  energy  and  generate  income; with  the  increasing  prices  of 
‘modern’ energy sources, this is likely to remain so for some time. 
 
In  poor  households,  fuelwood  and  charcoal  are  often  burnt  in  open  fires  or  poorly  functioning 
stoves,  with  substantial  emissions  of  pollutants  (especially  from  fuelwood)  that  damage  human 
health and may lead to the deaths of more than one million people annually worldwide, the majority 
women (Bailis et al., 2005). Fuel quality depends on the tree species being burnt, with poor families 
often using  species  that were  traditionally  avoided because of  their harmful  smoke or  that were 
maintained for other products, such as fruit (Brouwer et al., 1997). 
 
Reduced  access  and  increased  prices  of wood‐based  biomass  have  led  to  initiatives  to  promote 
agroforestry cultivation. Where agroforestry is practised by smallholders, less fuelwood needs to be 
purchased,  there  is  less  reliance  on  collecting  from  natural  stands  and  less  time  is  involved  in 
collection. This  leaves more  time  for  income‐generating activities, especially  for women, who are 
usually  the  major  fuelwood  collectors  (Thorlakson  and  Neufeldt,  2012).  Access  to  cooking  fuel 
provides people with more  flexibility  in what  they  can eat,  including  foods with better nutritional 











Agroforestry  trees  provide  important  ecosystem  services,  including  soil,  spring,  stream  and 
watershed  protection,  animal  and  plant  biodiversity  conservation,  and  carbon  sequestration  and 
storage, all of which ultimately affect food and nutritional security (Garrity, 2004). Individual farmers 
can be encouraged to preserve and reinforce these functions, which extend beyond their farms, by 
payments  for ecosystem services, but more  important  in determining  their behaviour  is  the direct 
products and services they receive from trees (Roshetko et al., 2007a). An advantage of smallholder 




farm  yields,  they  can  promote  ecological  and  social  resilience  to  change  because  the  various 
components  of  a  system,  and  the  interactions  between  them,  will  respond  in  differing  ways  to 
disturbances. A diversity of species and functions within integrated production systems is therefore 
a risk reduction strategy, and agroforestry is recognized as an important component in climate‐smart 
agriculture  for  both  its  adaptation  and  mitigation  roles.  For  example,  soil  fertility  improvement 
technologies  can  stabilize  crop yields  in drought  conditions  (see above).  In Niger,  farmers explain 
that  increasing  the number of  tree  species per  function  insures  them  against  ‘function  failure’  in 
their farming systems because at least some species will provide each required function, even in the 
driest years  (Faye et al., 2011).  In western Kenya, subsistence  farmers practising agroforestry  (e.g. 
for  soil  erosion  control,  improving  soil  fertility  and  fuelwood  provision)  identify  more  coping 
strategies  when  exposed  to  climate‐related  hazards  than  those  who  do  not  (Thorlakson  and 
Neufeldt, 2012). 
 
Kristjanson et al.  (2012) explored the relationship between  food security and  farmer  innovation  in 
the context of changing circumstances, including climate variability, with farmers in Ethiopia, Kenya, 
Uganda  and  the  United  Republic  of  Tanzania.  A  strong  positive  relationship  was  demonstrated 
between  food security and the adoption of new  farming practices, although  it was not possible to 
determine whether  this was  because  innovative  households  are more  food‐secure  as  a  result  of 
innovation, or if more food‐secure households are better placed to subsequently innovate. Many of 
the 700  surveyed households were practising  agroforestry, but  generally  they were only planting 
small numbers of trees, suggesting that there is a need to understand why there has not been wider 




populations  of  pollinator  species  such  as  insects  and  birds  that  are  essential  for  many  crops 
(Garibaldi et al., 2013). Many  fruit  tree  species  that are  important as human  foods  rely on  insect 
pollinators  for their production  (Klein et al., 2007), while diverse  farms that provide an alternative 





















involvement  in  tree‐planting and management can be  limited, but when  they are assured, greater 
interest  in agroforestry  is stimulated (e.g. the previously cited case of FMNR  in Niger). Land tenure 
rights are particularly important for agroforestry compared with other agricultural practices because 
of  the  relatively  long  period  that  may  be  required  to  realise  benefits.  Sometimes,  policies  on 
ownership have perverse effects, for example when regulations designed to control the harvesting, 








stop  the  introduction  of  potentially  invasive  species,  etc.),  laws  to  control  germplasm  flows 





fertilizers  to  enhance  staple  crop  yields,  which  discourages  the  adoption  of  improved  fallow 
technologies  that  could  ultimately  increase  staple  crop  production  more  cost  effectively  and 
sustainably. Another problem  is  the  lack of  attention  given  to  tree products  and  services  in data 




For many  tree products, markets are poorly  structured and  coordinated  (Roshetko et al., 2007b). 
This results  in  low and unstable returns to farmers and high prices for buyers of tree foods, which 
limits  their  consumption.  Problems  often  cited  by  producers  include  the  absence  of  a  collective 
bargaining system, poor transport infrastructure, and the involvement of multiple intermediaries in 
the supply chain, all of which act to reduce farm prices. For perishable goods such as fruit, the result 







yields  and  provide  quality  products  under  smallholder  production  conditions.  Until  recently,  for 
example, scientists mostly ignored the great potential for the improvement of indigenous fruit trees 
(Jamnadass  et  al.,  2011).  There  are  insufficient  numbers  of  scientists working  on  bringing  these 












2012).  A  significant  gap  in  knowledge  is  the  effects  of  climate  change  on  interactions  between 
pollinators  and  plants  in  agroforestry  systems.  Asynchronies  between  tree‐pollinator  life  cycles 














































Guidelines  were  revised  recently  for  policymakers  to  support  agroforestry  (FAO,  2013b),  which 
recommend,  for  example:  reforming  unfavourable  regulations,  legal  restrictions  and  restrictive 





Several  countries,  such  as  Brazil,  are  developing  or  refreshing  their  agroforestry  strategies  in  a 
participatory way with local communities, while the governments of China and India have embarked 
on  ambitious  programmes  to  increase  tree  cover  outside  forests.  Some  governments  are  setting 
minimum requirements for tree cover on farms. In Kenya, where a minimum of 10 percent cover has 
been  set,  the  government  has  allocated  funds  to  assist  farmers  to  meet  this  requirement. 
Agroforestry is recognized under the United Nations Framework Convention on Climate Change as a 





further  support  food and nutritional  security:  support  for  soil  fertility  replenishment  technologies 
(discussed  above)  is  followed  by  participatory  tree  domestication  (Box  4)  and  then  by 
entrepreneurship  and  value‐addition  to  tree  products.  Potential  interventions  to  benefit  local 
communities in enterprise development include value chain analysis, as undertaken, for example, by 
TechnoServe1 to  improve banana markets  in East Africa, where multiple brokerage  levels deprived 
farmers  of  significant  revenues  (Milder,  2008).  Based  on  the  TechnoServe  analysis,  smallholders 
were organized  into producer business  groups  linked directly  to wholesale banana buyers, which 
resulted  in an  increase  in farmer  income of over 80 percent.  In the context of food and nutritional 
security,  ‘nutrient‐sensitive’  value  chains  are  required,  which  means  improving  nutritional 

























A  new  way  of  domesticating  trees,  referred  to  in  the  literature  as  the  participatory  approach,  has  been 
developed  in  Cameroon  in  the  last  decade  as  a  close  collaboration  between  scientists  and  farmers.  The 
approach involves combining scientific advances in knowledge with local communities’ experiences to bring a 
range  of  valuable  indigenous  fruit  tree  species  into  cultivation.  An  important  aspect  is  using  vegetative 
propagation methods to reduce the time to maturity and provide fruit more quickly to farmers. When applied 
in  Cameroon,  significant  impacts  have  been  achieved  with  the  method.  More  fruit  has  been  observed  in 
farmers’  diets  for  approximately  50 percent  of  adopters,  and  farm  cropping  systems  have  become  more 
diverse. Smallholder incomes have increased from the sales of fruits and fruit tree nursery stock (for planting 
by other  farmers),  and  there has been  a  reduction  in human migration  from  rural  to urban  areas because 
young people have  stayed  in  villages  to  engage  in new  farming  activities.  The  approach  is being  extended 
through the development of rural resource centres that train farmers in how to propagate and manage trees, 













result  in  a  few  highly  adaptable  exotics  becoming  dominant,  which  would  be  undesirable  in 
providing a wide range of products and services. Another approach to planning for the future  is to 
develop  vegetation  maps  and  explore  how  these  will  change  under  different  climate  scenarios 
(Figure  3);  the  best  sites  for  planting  particular  tree  species  can  be  planned  accordingly.  At  the 
intraspecific  level,  trials are  required  to measure genetic variation  in climate‐related  traits, as was 
























































 The  current  role  of  agroforestry  tree  products  and  services  in  supporting  the  food  and 
nutritional security of the rural poor in different production systems should be better quantified. 


























We  thank  colleagues  Jonathan Cornelius, Roger  Leakey, Henry Neufeldt,  Jim Roshetko, Hesti Tata 
and  Barbara  Vinceti  for  providing  information  during  the  compilation  of  this  paper,  as  well  as 
Flordeliza Bassiag, Timo Beiermann, Marie‐Eve Ciparisse, Zakayo Kimuge, Gunasingham Mikunthan, 
Sisay Nune, Jimena Rábago Aguilar, Benjamin De Ridder, Noemi Stadler‐Kaulich, Jennifer Schulz and 
other members of the Community for Climate Change Mitigation in Agriculture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
17 
 
 
6. References 
 
Arnold, J.E.M. 1990. Tree components in farming systems. Unasylva, 160: 35‐42. 
 
Bailis, R., Ezzati, M. & Kammen, D.M. 2005. Mortality and greenhouse gas impacts of biomass and petroleum 
energy future in Africa. Science, 308: 98–103. 
 
Brouwer, I.D., Hoorweg, J.C. & van Liere, M.J. 1997. When households run out of fuel: responses of rural 
households to decreasing fuelwood availability, Ntcheu District, Malawi. World Development, 25: 255–266. 
 
Bryce, J., Coitinho, D., Darnton‐Hill, I., Pelletier, D. & Pinstrup‐Andersen, P. 2008. Maternal and child under‐
nutrition: effective action at national level. The Lancet, 371: 510–526. 
 
CIE. 2011. Evaluation of ICRAF’s Agroforestry Food Security Programme (AFSP) 2007–2011. Final report 
submitted to IRISH AID. Lilongwe, Center for Independent Evaluations. 
 
Clement, C.R. 2004. Fruits. In G.T. Prance & M. Nesbitt, eds. The cultural history of plants, pp. 77–95. London, 
Routledge. 
 
Clough, Y., Barkmann, J., Juhrbandt, J., Kessler, M., Wanger, T.C. & Anshary, A. et al. 2011. Combining high 
biodiversity with high yields in tropical agroforests. Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
USA, 108: 8311–8316. 
 
Danielsen, F., Beukema, H., Burgess, N.D., Parish, F., Brühl, C.A. & Donald, P.F. et al. 2009. Biofuel plantations 
on forested lands: double jeopardy for biodiversity and climate. Conservation Biology, 23: 348–358. 
 
Dawson, I.K., Vinceti, B., Weber, J.C., Neufeldt, H., Russell, J. & Lengkeek, A.G. et al. 2011. Climate change 
and tree genetic resource management: maintaining and enhancing the productivity and value of smallholder 
tropical agroforestry landscapes. A review. Agroforestry Systems, 81: 67–78. 
 
Donald, P.F. 2004. Biodiversity impacts of some agricultural commodity production systems. Conservation 
Biology, 18: 17–37. 
 
FAO. 2008. The state of food and agriculture. Biofuels: prospects, risks and opportunities. Rome. 
 
FAO. 2010. Global forest resources assessment 2010. FAO Forestry Paper No. 163. Rome. 
 
FAO. 2012. Making agriculture work for nutrition: synthesis of guiding principles. Rome. 
 
FAO. 2013a. FAOSTAT. Website (available at: faostat.fao.org). 
 
FAO. 2013b. Advancing agroforestry on the policy agenda: a guide for decision‐makers. Agroforestry Working 
Paper No.1. Rome. 
 
Faye, M.D., Weber, J.C., Abasse, T.A., Boureima, M., Larwanou, M. & Bationo, A.B. et al. 2011. Farmers’ 
preferences for tree functions and species in the West African Sahel. Forests, Trees and Livelihoods, 20: 113–
136. 
 
Frison, E.A., Cherfas, J. & Hodgkin, T. 2011. Agricultural biodiversity is essential for a sustainable improvement 
in food and nutrition security. Sustainability, 3, 238–253. 
 
Garibaldi, L.A., Steffan‐Dewenter, I., Winfree, R., Aizen, M.A., Bommarco, R. & Cunningham, S.A. et al. 2013. 
Wild pollinators enhance fruit set of crops regardless of honey bee abundance. Science (in press). 
 
  
18 
 
 
Garrity, D.P. 2004. Agroforestry and the achievement of the Millennium Development Goals. Agroforestry 
Systems, 61: 5–17. 
 
Government of Indonesia. 2013. Website (available at: 
http://ditjenbun.deptan.go.id/cigraph/index.php/viewstat/komoditiutama). 
 
Hagen, M. & Kraemer, M. 2010. Agricultural surroundings support flower–visitor networks in an Afrotropical 
rain forest. Biological Conservation, 143: 1654–1663. 
 
Hoskins, M. 1990. The contribution of forestry to food security. Unasylva, 160: 3‐13. 
 
International Cocoa Organization. 2013. Website (available at: www.icco.org). 
 
International Coffee Organization. 2013. Website (available at: www.ico.org). 
 
Jagoret, P., Michel‐Dounias, I. & Malézieux, E. 2011. Long‐term dynamics of cocoa agroforests: a case study in 
central Cameroon. Agroforestry Systems, 81: 267–278. 
 
Jagoret, P., Michel‐Dounias, I., Snoeck, D., Todem Ngnogué, H. & Malézieux, E. 2012. Afforestation of 
Savannah with cocoa agroforestry systems: a small‐farm innovation in central Cameroon. Agroforestry 
Systems, 86: 493–504. 
 
Jamnadass, R., Dawson, I.K., Anegbeh, P., Asaah, E., Atangana, A. & Cordeiro, N. et al. 2010. Allanblackia, a 
new tree crop in Africa for the global food industry: market development, smallholder cultivation and 
biodiversity management. Forests, Trees and Livelihoods, 19: 251–268. 
 
Jamnadass, R.H., Dawson, I.K., Franzel, S., Leakey, R.R.B., Mithöfer, D., Akinnifesi, F.K. et al. 2011. Improving 
livelihoods and nutrition in sub‐Saharan Africa through the promotion of indigenous and exotic fruit 
production in smallholders’ agroforestry systems: a review. International Forest Review, 13: 338–354. 
 
Klein, A‐M., Vaissière, B.E., Cane, J.H., Steffan‐Dewenter, I., Cunningham, S.A. & Kremen, C. et al. 2007. 
Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society of London, 
Series B, 274: 303–313. 
 
Kristjanson, P., Neufeldt, H., Gassner, A., Mango, J., Kyazze, F.B. & Desta, S. et al. 2012. Are food insecure 
smallholder households making changes in their farming practices? Evidence from East Africa. Food Security, 4: 
381–397. 
 
Leakey, R.R.B. 2010. Agroforestry: a delivery mechanism for multi‐functional agriculture. In L.R. Kellimore, ed. 
Handbook on agroforestry: management practices and environmental impact, pp. 461–471. Environmental 
Science, Engineering and Technology Series. Hauppauge, Nova Science Publishers. 
 
Lillesø, J‐P.B., Graudal, L., Moestrup, S., Kjær, E.D., Kindt, R. & Mbora, A. et al. 2011. Innovation in input 
supply systems in smallholder agroforestry: seed sources, supply chains and support systems. Agroforestry 
Systems, 83: 347–359. 
 
Malézieux, E. 2013. Editorial. Underutilized fruit trees in Africa. Special Issue. Revue Fruits (in press). 
 
Maliki, R., Cornet, D., Floquet, A. & Sinsin, B. 2012. Agronomic and economic performance of yam‐based 
systems with shrubby and herbaceous legumes adapted by smallholders. Outlook on Agriculture, 41: 171–178. 
 
Masters, E. & Addaquay, J. 2011. Market study on prospects for shea products of Ghana origin. CHF‐SNV shea 
market assessment. Ottawa, CHF. 
 
  
19 
 
 
Milder, B. 2008. Closing the gap: reaching the missing middle and rural poor through value chain finance. 
Enterprise Development and Microfinance, 19: 301–316. 
 
Millard, E. 2011. Incorporating agroforestry approaches into commodity value chains. Environmental 
Management, 48: 365–377. 
 
Muriuki, J., Franzel, S., Mowo, J., Kariuki, P. & Jamnadass, R. 2012. Formalisation of local herbal product 
markets has potential to stimulate cultivation of medicinal plants by smallholder farmers in Kenya. Forests, 
Trees and Livelihoods, 21: 114–127. 
 
Neufeldt, H., Dawson, I.K., Luedeling, E., Ajayi, O.C., Beedy, T. & Gebrekirstos, A. et al. 2012. Climate change 
vulnerability of agroforestry. ICRAF Working Paper No. 143. Nairobi, World Agroforestry Centre. 
 
Place, F., Ajayi, O.C., Torquebiau, E., Detlefsen, G., Gauthier, M. & Buttoud, G. 2012. Improved policies for 
facilitating the adoption of agroforestry. In M. Kaonga, ed. Agroforestry for biodiversity and ecosystem services: 
science and practice, pp. 113–128. Rijeka, InTech. 
 
Place, F. & Binam, J.N. 2013. Economic impacts of farmer managed natural regeneration in the Sahel: end of 
project technical report for the Free University Amsterdam and IFAD. Nairobi, World Agroforestry Centre. 
 
Place, F., Roothaert, R., Maina, L., Franzel, S., Sinja, J. & Wanjiku, J. 2009. The impact of fodder trees on milk 
production and income among smallholder dairy farmers in East Africa and the role of research. ICRAF 
Occasional Paper No. 12. Nairobi, World Agroforestry Centre. 
 
Roshetko, J.M., Lasco, R.D. & Delos Angeles, M.S. 2007a. Smallholder agroforestry systems for carbon 
storage. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 12: 219–242. 
 
Roshetko, J.M., Nugraha, E., Tukan, J.C.M., Manurung, G., Fay, C. & van Noordwijk, M. 2007b. Agroforestry 
for livelihood enhancement and enterprise development. In S. Djoeroemana, B. Myers, J. Russell‐Smith, M. 
Blyth & I.E.T. Salean, eds. Integrated rural development in East Nusa Tenggara, Indonesia. Proceedings of a 
workshop to identify sustainable rural livelihoods, Kupang, Indonesia, 5 to 7 April 2006, pp. 137–148. ACIAR 
Proceedings No.126. Canberra, Australian Centre for International Agricultural Research. 
 
SAFRUIT. 2013. Website (available at: www.safruit.org). 
 
Schreckenberg, K., Awono, A., Degrande, A., Mbosso, C., Ndoye, O. & Tchoundjeu, Z. 2006. Domesticating 
indigenous fruit trees as a contribution to poverty reduction. Forests, Trees and Livelihoods, 16: 35–51. 
 
Sendzimir, J., Reij, C.P. & Magnuszewski, P. 2011. Rebuilding resilience in the Sahel: regreening in the Maradi 
and Zinder regions of Niger. Ecology and Society, 16 (online) (available at: 
www.ecologyandsociety.org/vol16/iss3/art1/). 
 
Sileshi, G.W., Akinnifesi, F.K., Ajayi, O.C. & Muys, B. 2011. Integration of legume trees in maize‐based 
cropping systems improves rain‐use efficiency and yield stability under rain‐fed agriculture. Agricultural Water 
Management, 98: 1364–1372. 
 
Sileshi, G.W., Debusho, L.K. & Akinnifesi, F.K. 2012. Can integration of legume trees increase yield stability in 
rainfed maize cropping systems in Southern Africa? Agronomy Journal, 104: 1392–1398. 
 
Sileshi, G., Akinnifesi, F.K., Ajayi, O.C. & Place, F. 2008. Meta‐analysis of maize yield response to planted 
fallow and green manure legumes in sub‐Saharan Africa. Plant and Soil, 307: 1–19. 
 
Steffan‐Dewenter, I., Kessler, M., Barkmann, J., Bos, M.M., Buchori, D. & Erasmi, S. et al. 2007. Tradeoffs 
between income, biodiversity, and ecosystem functioning during tropical rainforest conversion and 
agroforestry intensification. Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA, 104: 4973–4978. 
  
20 
 
 
 
Sunderland, T.C.H. 2011. Food security: why is biodiversity important? International Forestry Review, 13: 265–
274. 
 
Susila, A.D., Purwoko, B.S., Roshetko, J.M., Palada, M.C., Kartika, J.G. & Dahlia, L. et al. eds. 2012. Vegetable‐
agroforestry systems in Indonesia. Bangkok, World Association of Soil and Water Conservation and Nairobi, 
World Agroforestry Centre. 
 
Sustainable Cocoa Initiative. 2013. Website (available at: http://cocoasustainability.com/). 
 
Tchoundjeu, Z., Degrande, A., Leakey, R.R.B., Nimino, G., Kemajou, E. & Asaah, E. et al. 2010. Impacts of 
participatory tree domestication on farmer livelihoods in West and Central Africa. Forests, Trees and 
Livelihoods, 19: 217–234. 
 
Thorlakson, T. & Neufeldt, H. 2012. Reducing subsistence farmers’ vulnerability to climate change: evaluating 
the potential contributions of agroforestry in western Kenya. Agriculture & Food Security, 1: 15 (online) 
(available at: www.agricultureandfoodsecurity.com/content/1/1/15). 
 
Torquebiau, E. 1984. Man‐made dipterocarp forest in Sumatra. Agroforestry Systems, 2: 103–127. 
 
World Bank. 2011. Wood‐based biomass energy development for sub‐Saharan Africa: issues and approaches. 
Washington, DC. 
 
 
